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"مجله نهال و بذر" 
جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


مقاله پژوهشی 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنک قهوه‌ای در ارقام محلی و تجاری گندم نان در شرابط مزرعه و با 
استفاده از نشانگر های مولکولی بیوسته به ژن های 1۳34/16/5757 


5۹ ۷۷۱۵۵ ۳۲۰62۵0 ۱ مووم‌وز۱ )۱۳۵۵ من ۵ 1۵918)2۳866 ۵۶ ۲۱۲۷۵۱۵۵۵۵ 
عصوا ۲( 20 مصمتن۵۵0 ۳۱۵۱0 ۱۵۵6۲ وتات اه مصصصمن 2۳0 
5 )7 ۲۳3۹4/۲۳۸ 0 ۱۱۳۴۸۱۵0 ۱۷۵۸۰۱۵۲5 رهم۷۱۵۱[ 


محسن سرهنگی » خلیل زینلی نژاد » آندریاس بورنر" علی اصغر نصراله نژاد قمی " 
مصطفی آقایی سربرزه " سید طه دادرضایی " و رحیم مهراپی" 


۱- دانشجوی دکتری» گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان. ایران. 
"و ۴- استادیار» گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گ رگان. ایران. 

۳- استاده بانک ژن؛ موسسه تحقیقات ژنتیک محصولات گیاهی لبنز» گیترزلین؛ آلمان. 

۵- استاد. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر» سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» کرج. ایران. 
۶-استادیار مسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج ایران. 

۷- دانشیار گروه بیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان اصفهان ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۱۸ تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۶/۰۵ 


جچکیده 


سر هنگی.م.» زینلی نژاد» خ.۰ بورنو» 1 نصر اله نژاد قمی» .۰ آقایی سربرزه» و دادرضایی» س. ط. و مهر ایی» ر. ۰.1۳۹۹ ارزیابی مقاومت 
به بیماری زنگ قهوه‌ای در ارقام محلی و تجاری گندم نان در شرایط مزرعه و با استفاده از نشانگرهای مولکولی پیوسته به ژن های 134/۲۳18/5۳57. 
مجله نهال و بذر ۳۶: ۲۵۵-۲۷۱. 


زنک قهوه‌ای به عنوان کسترده‌ترین بیماری زنک گندم در جهان شناخنه می‌شود و سهم آن در کاهش عملکرد در 
بسیاری از نقاط جهان همواره مورد توجه بوده است. شناسایی و استفاده از ژن‌های مقاومت به عوامل بیماری‌زای گیاهی 
در ذخایر توارثی یکی از مهمترین راهکارهای وارد کردن منابع جدید مقاومت به ارقام تجاری اصلاح شده می‌باشد. در 
این تحقیق ۸۲ ژنوتیپ متنوع گندم نان شامل ارقام محلی و تجاری گندم جمع آوری شده از کشورهای جنوب غرب آسیا 
و برخی نقاط دیکر جهان در شرایط مزرعه و همچنین با استفاده از نشانگرهای مولکولی ارزبایی شدند. در ارزیابی مزرعه‌ای 
تعداد ۵۶ ژنوتیپ وا کنش حساس. ۲۲ ژنوتیپ وا کنش نیمه‌حساس. چهار ژنوتیپ وا کنش مقاوم و با مصون نسبت به بیماری 
زنگک قهوه‌ای نشان دادند. وا کنش‌های نیمه حساس تا مصون در دامنه ژنتیکی متنوع مانند ژنوتیپ‌هایی با منشاء ایران. نبال» 
پا کستان ت رکیه و هندوستان مشاهده شد. در این رابطه ارقام محلی سهم بسزایی داشتند که نشان دهنده آهمیت مطالعه منابع 
ژنتیکی موجود در بانک‌های ژن است. نتایج آزمون ژنتیکی ژن 1734 با استفاده از نشانگرهای مولکولی ۲34ات 
۷4 و 57۷۳2 تطابق کاملی با هم داشتند و هر سه نشانکر قطعه مربوط به آلل مقاومت را در شش زنوتیسپ نشان 
دادند. در آزمون ژنتیکی ارقامی از ايران با منشاء 211۷11۷۷ ) و همچنین ژنوتبپ‌های از هندوستان و ترکیه در بردارنده 
آلل موثر ژن 1734 بودند. تنوع مشاهده شده و همچنین ژنو تیپ‌های حامل ژن مقاومت 734 در این تحقیق می‌توانند 
کمک موثری در پیشبرد برنامه‌های به‌نژادی برای مقاومت به بیماری زنگک قهوه‌ای گندم نان در کشور باشند. 


واژه‌های کلیدی: تنوع ژنتیکی, ذخایر ژنتیکی. مقاومت گیاه کامل. نیمه حساس. نشانگرهای ٩۷۳‏ 


نکارنده مسئول: 1)601/۵۳00.0010 8 16211113 تلفن: ۰۷۱۳۲۵۵۶۷۱۶ 


۲۵۵ 
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مقدمه 

گندم با سطح زیر کشت بیش از ۲۱۴ میلیون 
هکتار و تولید حدود ۷۳۴ میلیون تن دانه یکی از 
مهم‌ترین گیاهان زراعی به شمار می‌رود 
(2018 ,۸0۲۲۳۳015). با رشد روزافزون 
جمعیت افزايش تقاضا برای گندم سالانه به 
فیتزان ۱/۶ درصید: اف آنفن و اهند داشتتا نیه 
گونه‌ای که باید تا سال ۲۰۵۰ عملکرد دانه در 
واحد سطح گندم به میانگین پنج تن در هکتار 
پرسد (2013 ,۸۵۱۵۳۲۲۵۲5 

بیساری‌های زنگ از جمله مهسم‌تسرین 
عواهمل خسارت‌زای عملکرد گندم در 
سراسر دنبا می‌باشند (2016 .1 ۶ 21ط91) 
که در این مان ز نگ قهوه‌ای 
(عانظ م1 ۳:60 با دامنه وسیع 
گسترش در نقاط مختلف دنیاو قدرت 
بیماری‌زایی بالا از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
است (2011 .۵ ۶ ۳106112-150180). این 
بیماری در ابران نز یکی از مهم‌تسرین 
بیماری‌های گندم به شمار می‌رود 
(2001 .۵1 2 01201]). اسپور بیماری‌های 
نکن گندم قادر است توسط باد فاصله‌های 
طولانی درون و حتی بین قاره‌ای را پیموده و در 
مناطق جدید باعث وقوع هم هگیری شود 
(2019 ,.]۵ 6 ۷19561 :2016 .]۵ 6 21107 ۷۷). 

اگرچه روش‌های کنترل شیمیائی قادر به 
کنتمرل میزان زیادی از خسارت بیماری 
به عملکرد گندم هستند» ولی موثرترین 
و اقتصادی‌ترین روش مقابله با بیماری‌ها استفاده 


۳۵۶ 


از ارقام مقاوم به بیماری است. تا سال 
۷ میلادی نزدیک به ۸۰ ژن برای مقاومت 
به زنگ قهوه‌ای در گندم گزارش شد و در 
فهرست ژذ‌های گندم قرار گرفته‌اند 
(2017 .0 0 طومطآ]0۷. 

اکنر این ژن‌ه ادارای انر بز رگ 
(ععطعع ۷]2[0۲) بوده که مقاومت به یک با 
چند نژاد خاص (۲6۹15)2006 50601116 206؟1) 
ی 
(2011 .۵7 ۶ ع10٩).‏ این نوع مقاومت در هر 
دو مرحله گیاهچه‌ای و گیاه کامل موثر است و 
در بیشتر موارد از طریق وا کنش فوق حساسیت 
بروز می کند (2008 ,./4 6 3010018). باید توجه 
داشت که بر اثر فشار گزینش در پر آزاری نژاد 
مولد زنگ معمولا بعد از چند سال مقاومت 
ارقام دارای مقاومت اختصاصی شکسته می‌شود 
(2018 ,.۵ ۶ نم027۷). تکامل نژادهای 
جدید زنگ‌ها با استفاده از جهش و نوت رکیبی 
منجر به ظهور نژادهای جدید با قدرت 
بیماری‌زایی جدید شده و خطر شیوع 
نا گهانی بیماری در یک منطقه را به دنبال دارد 
(1968 ,اا0210776 :2011 ,.]۵ 6 610820). 

دسته دیگری از ژن‌ها مقاومت در مرحله 
گیاه کامل (66عافنوع: تصفام تفه را 
کنترل می کنند. این نوع مقاومت حاصل عمل 
گروهی از ژن‌ها با اثر کوچک (6065ع عمطذ/۷) 
بوده که مقاومت به طیف وسیعی از نژادهای 
بیمار کر (معصه)واو۲۵ ٩۵6۵1116‏ ۱08-۲206 


تاخیر در پیشرفت بیماری (1050178 )٩10۷‏ و با 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


مقاومت نسبی به بیماری (۲6515]8066 ۳۵۲)۵1) 
را القامی کنند (2011 .2 2 .)٩18821‏ باید 
توجه داشت که ژن‌های مقاومت در مرحله گیاه 
کامل غالبا در مرحله گیاهچه تظاهر نمی کنند و 
در گیاه کامل دارای مقاومت نسبی به سطوحی 
از شدت بیماری هستند (2010 ,12810102). با 
وجود کوچسک بودن میزان مقاومست 
غیراختصاصی تجمع ژن‌های کوچک‌اثر در 
یکك رقم مقاومت پایداری را به وجود می آورد 
(2000 ,.]۵ 6 61082). 

جانگتزهای تتی قایتای افتته روط 
بامقاومت در مرحله گیاه کامل همواره 
در سراسر دنا در پروژه‌های اصلاح گندم 
مورد استفاده قرار میگیرند. از جمله 
مهم‌تسرین این جایگاه‌های ژنی می‌توان 
6 46/729/575۵/۳:539 7 
۱۵/۵ را نام برد 
984 وه # فطل :1987 واه/(1) 
2010 .۵1 6 ۳۱۱۵9۵۲۲ :2003 ,.۵1 6 ۱۷۲/۱۱112 
۶۵ :2011 .۸ 6 [۲۱6۲۲۵۲۵-۲06956 
(2018 .1 2 که در این بین جایگاه ژنی 
6 از اهمیست ویسژه‌ای 
برخوردار است. این جایگاه ژنی قادر به کنترل 
بیماری‌های زنگ قهوه‌ای (734» زنگ زرد 
(1۳78» زنگ سیاه (5۳57) و سفید کک پودری 
(۳:۸36) در یسک بل وک ژنی با پیوستگی 
بسیار نزدیکک و يا به صورت یک ژن با چند اثر 
از موثرین جایگاه‌های ژنی کنترل کننده 
بیماری‌های زنگ در گندم به شمار می‌رود 


۳۵۷ 


و.۵1 #۶ ات۵1۵( ,2005 .۵ ۶ )٩۵161060۵۲‏ 
7 1۵1۲8۵6۲ :2008 وراه ۶ تام[ :2010 
هام۳۲ :2009 .۵ ۶ طقلنعهها :2009 .اه 
(2020 .۵ 6۶ ۳50190 

ایین جایگاه ژنی که روی بازوی کوتاه 
کروموزوم 71 قرار دارد (1987 ,01( در 
مقایسه با گیاهان ماس باضت طولانی تردن 
دوره نهان آلودگی» کاهش تعداد و اندازه 
جوش‌ها در دو هفته بعد از آلودگی می‌شود. 
پرآزاری بیمارگر زنگ قهوه‌ای روی ایسن 
جایگاه ژنی مشاهده نشده است 6 16۵111086۲) 
(2010 .۵ ۶ ط02تاعق :2009 ,.آه و به 
عنوان یکی از منابع ژنی پایدار شناخنه می‌شود. 

با گسترش روزافزون فناوری های نوین 
در علم اصلاح نباتات انتخاب به کمک نشانگر 
(فها ع عمنتامعاهو 0عاعتوعه عمعاند]۱) 
به عنوان راهکاری ارزشمند در پروژه‌های 
به‌نژادی برای مقاومت به بیماری‌های زنگ 
گندم در سراسر دنام ورد استفاده قرار 
می گیرند. در سال‌های اخیر تعدادی از 
نشانگرهای مولکولی پیوسته با جایگاه ژنی 
6 1 معرفی و مورد 
استفاده قرار گرفته‌اند از جمله نشانگر مولکولی 
4 (2006 .07 6 12۵1112 نشانگرهای 
سری 055۳ (2009 .۵ #1 ط2ناعوها) و 
همچنین نشانگرهای سری 7۷ ]01۷ و 
۷۳ که نسبت به نشانگر 057734 در فاصله 
نزدیکتری از جایگاه ژنی مذ کور قرار دارند 
(2010 .۵1 ۶ 210( 
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در پژوهشی با کشف یک جهش در اگزون 
۰ ژن 7734 که فقط در ژنوتیپ‌های حساس 
دیده می‌شد و همچنین معرفی یک هاپلوتایپ 
جدید و بررسی ساير هاپلوتایپ‌های این ناحیه از 
ژنوم دانشمندان توانستند تعداد ۱۰ نشانگر 
مولکولی جدید و با همبستگی بالا را برای این 
ژن معرفی کنند (2010 ».۵ ۶ 1(2101). 
نشانگرهای معرفی شده جزو نزدیکتسرین 
نشانگرها نسبت به ژن 7734 به شمار می‌روند. 

البته فاصله بین آلل‌های مثبت و منفی در 
برخی از این نشانگرها (مانند نشانگر 617۷۳11 
با اختلاف ۲0۲ در آلل‌های مثبت و منفی) 
به اندازه‌ای کم است که ردیابی آنهابا 
سامانه های معمول الکتروفورز پلیاکریلامید 
یبا آگارز سخت ویاغیرممکن است 
(2018 .اه 1 00227۷181). در این میان 
نشانگرهای 05/۷۳4 و 57۷۳12 از جمله 
نشانگرهایی هستند که پیوستگی بالایی با جایگاه 
ژنی مذ کور نشان داده‌اند. این نشانگرها در 
صورت وجود آلل موثر مقاومت به ترتیب 
قطعاتی با اندازه‌ی ۳۹۰ و ۲۳۴ جفت بازی را در 
الکتروفورز ژل آ گارز ۱/۵ درصد به صورت 
بارز نشان می‌دهند (2010 ,.۵1 6 1(210011). 

در دهه‌های اخیر با معرفی ارقام اصلاح 
یله و کستترش. آ وتا تفر سر امس بخ وه 
جایگزینی کشت ارقام بومی گندم با ارقام 
اصلاح شده باعث محدود شدن تنوع رنتکتین 
در ژئوتیپ‌های گندم در سطح مزارع شده است 
(2015 .۵ 2 10068). بنسایراین ردیابی 


۳۵۸ 


و شناسایی منابع جدید تنوع ژنتیکی در 
مقاومت به زنگ قهوه‌ای در ارقام و توده‌های 
یآ میت و توف دص ددرت 
(2017 ,.۸1 6 نطوعتا0)). 

هدف این پژوهش یافتن منابع جدید 
ای یه ما۳ کف بای بان 
کشور بود. بدین منظور تعدادی از ارقام تجاری 
و بومی گندم ایران و سایر نقاط جهان از جمله 
آسیا و کشورهای خاستگاه گندم در شرایط 
مزرعه‌ای و همچنین با استفاده از نشانگرهای 
مولکولی پیوسسته بسا بلس وک ژنی 
8 م ورد بررسی قرار 
کرت 


مواد و روش‌ها 

ژنوتیپ‌های مورد بررسی در پژوهش حاضر 
شامل ۸۲ ژنوتیپ متنوع از ارقام و لاین‌های 
خالص حاصل از توده‌های محلی گندم نان 
می‌باشند. این نمونه‌ها پس از جمع آوری از 
منابع مختلف در بانک ژن دانشگاه علسوم 
کشاورزی و منابع طبییعی گ رگان نگهداری 
شدند و پس از کشت و ارزیابی در مزرعه برای 
رسیدن به یکنواختی درون هر جمعیت به 
طسوزت تکفا ستله تکلسر شدنل منشتا:ایشسن 
ژنوتیپ‌هااز کشورهای ابران افغانستان» 
پا کستان» هند. عراق» سوریه ترکیه» آذربایجان؛ 
تاجیکستان به همراه تعدادی از ارقام با منشاء 
مراکز بین‌المللی تحقیقات کشاورزی بود 


(جدول 0 که در شرایط مزرعه‌ای و شرایط 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


جدول ۱- لیست ژنوتیپ‌های گندم نان مورد ارزیابی» واکنش آنها نسبت به زنگ قهوه‌ای و وضعیت 


آللی نشانگرهای پیوسته به ژن 1734 
امن 162۴ ما طمنامهع۲ تافط روعما0ص۵ع ۳/۵۵۲ 0۳620 0ماهباه۵7 مط ۵۶ )وزنا ۱۰ ماه ]1 
0 ۲۳34 10 ۱۱۵1۵0 وم21161 رماتههه 1)160ام‌صصرج فص 220 


وضعیت آللی نشانگرهای پیوسته به ژن 134 واکنش به زنگ قهوه‌ای 
06 ۲34 0 119۵0 کتماتقجه ۵۶ وعاعالم ._ افنهر گهع۱ ما ممتاع2ع۲] شجره خاستگاه منبع نام /کد ردیف 
۷2 ۷4 4 سوه 7( ۱2۹۱ جزونر0 0 _ ۱20/0008 ...ولا 
0 0 0 (( ت۱۳ 12012 1۳1 9 ۸181 1 
0 0 0 (( ۸ 12012 1۳1 2 ۸111 2 
0 0 0 103۷5 ۸ 12012 1۳1 7 ۸111 3 
0 0 0 200/۷05 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ 1۳1 2 ۸۲1 4 
0 0 0 905 ۸( مت[ 1494 ۸۲11 5 
0 0 0 905 ۸( مت[ 1536 ۸111 6 
0 0 0 605 ۳ مت[ 1541 ۸111 17 
0 0 0 905 1۸ مت[ 2162 ۸۲11 8 
0 0 0 905 ۸ مت ]1 2188 ۸111 9 
0 0 0 705 ۸ مت[ ۰۵1 2202 ۸۲11 10 
0 0 0 705 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ ۵1 2430 ۸11 11 
0 0 0 60۷5 ۳ ات ۵1 2437 ۸۲11 12 
0 0 0 200/05 ۸ 0 2448 ۸11 13 
0 0 0 605 ۸ 0 ۵1 2452 ۸۲11 14 
0 0 0 7105 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ ۰ 2494 ۸11 15 
0 0 0 905 هل حصهمادنمه‌طو‌ک۸ ۰۵1 2547 ۸۲11 16 
0 0 0 905 1۸ 0 2611 ۸111 17 
0 0 0 405 هل حصهادنمه‌طوک۸ ۰ 2636 ۸۲11 18 
0 0 0 705 هل حصهادنمه‌طوک۸ ۵1 2657 ۸۲11 19 
0 0 0 905 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ ۰ 2678 ۸۲11 20 
0 0 0 7105 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ 2846 ۸111 21 
0 0 0 905 هل حصهمادنمه‌طوک۸ 2912 ۸۲11 22 
0 0 0 905 هل حصهمادنمه‌طو‌ک۸ 3166 ۸111 23 
0 0 0 605 هلا حصهادنمه‌طوک۸ ۰۵1 3405 ۸11 24 
0 0 0 805 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ ۵ 3945 ۸111 25 
0 0 0 905 هل حصهادنمه‌طو‌ک۸ 3995 ۸111 26 
0 0 0 805 ۸ ۹ 5498 ۸111 27 
0 0 0 605 1۸( صم1 5555 ۸11 28 
0 0 0 7105 1۸ صمع[ ۵ 5643 ۸11 20 
0 0 0 200/۷05 1۸ ۹ 5721 ۸111 30 
0 0 0 103۷5 1۸ ۹ ۵1 5947 ۸111 31 
0 0 0 103۷5 ۳ ۹ ۰1 5956 ۸111 32 
0 0 0 101۳ ۸ ۹ 5961 ۸111 33 
0 0 0 805 ۸( صم[ 6084 ۸11 34 
0 0 0 805 1۸ 1۹ 8156 ۸111 35 
0 0 0 905 ۸( 1۹ 8159 ۸111 36 
0 0 0 200/05 ۸ 12812 8911 ۸111 37 
1 1 1 4/5 ۸ 12012 1 8917 ۸111 38 
0 0 0 1005 ۸ 1۹ ۰ 83966 ۸111 39 
0 0 0 705 ۸( 12812 8419 ۸111 40 
0 0 0 320/5 ۸ 12012 9721 ۸111 41 
1 1 1 320/5 ۸ 12012 ۵1 9897 ۸۲11 42 
1 1 1 103۷5 ۸ مت[ 9951 ۸111 43 
0 0 0 7105 ۸ صماعناه۳ 1 10293 ۸111 44 
0 0 0 7105 ۸ صماعتاه۳ 10429 ۸111 45 
0 0 0 605 ۸ 12812 10995 ۸1۲11 46 
0 0 0 805 1۸ 1۹ 1 11530 ۸۲11 47 
0 0 0 605 ۸ 1۹ 11545 ۸۲11 48 
0 0 0 905 ۸ 1۹ 15277 ۸۲11 49 
0 0 0 905 ۸ 1۹ 1 15280 ۸111 50 
0 0 0 605 1۸( 12812 6 15919 ۸111 51 
0 0 0 905 ۸( 1130 16087 ]۸ 52 
-موسسه تحقیقات ژنتیکک محصولات گاهی لینز (گیترزلین, آلمان) (وتمصهن) رحه‌اماونه‌اهن) طمنمعدع تقاط ومت) 4صه دمتاعدعن) کصماط ۵۶ ماستتاعصا عتمطتم 1 :1۳1 - 
- موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ,عای تافص کصمجصه ۲0۷حرحص تصفاظ جح ٩۳۲1: ٩660‏ - 
- م رکز پین المللی تحقیقات ذرت و گندم موه 1۳00۲0۱ ۱۷۵۵۵۲ 4صح ممن۱۷2 امممتامصعنم۲ 01۳۲۷۰ - 
مرکز بین المللی تحقیقات کشاورزی برای مناطق خشکك ۰ 1۱۱ مطا ز طمتمعوم1 آمتبماناهتهض 10۲ تعنامم اهممتامصماصا ن۸نلل1۸] - 
- در دسترس نبود. 1۰ ۱0۶ :۱۸۰ - 


۲۵۹ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


ادامه جدول ۱ ۸0 .1 2016[ 
وضعیت آللی نشانگرهای پیوسته به واکنش به زنگ 
ژن 1۳34 قهوه‌ای 
ات ۱۰۱۱۵۱۱ ما 16201100 

6 134 اکتا 162۴ شجره خاستگاه منع نام /کد ردیف 
2 6089۷۳4 34و 2۵۵ 6( ایاتآوزی ت۱۵ ت۱۵ .0۰ 
0 0 0 905 ۳ ۹۹۹ 1۳ 95 (-:< < ۰ ۰ 3 
0 0 0 905 هل صماکت ۳۵ 1۳1 2 54 
0 0 0 905 ۳ صماعن‌نژه ]1 1۳ 9 :55۰۵۳۰۳۰ 
0 0 0 705 هل صماعن‌اژه ]1 1۳1 1:22 /۹// :2-6۰۵۰۳۰۵۰ 
0 0 0 405 ۳ ۹۹۹ 1۳ 6 ۲( _ 57 
0 0 0 605 ۸ صماکت ۳۵ 1۳1 2 58 
0 0 0 20۷5 ۲و ز//5۲70<(۷/ح)/ تج[ /> ارو ۳ ۳1 فعحصنا! ... 59 
0 0 0 320/5 هل 2 020 2۳2_83332051 9ص " _600 
0 0 0 20۷15 ۸۵ 4صوه5۳ 020 36.-7. .-_ "6 
0 0 0 905 ۳ مج 1۸2 ...۰ 102۷07108799 ...۰ 62 
0 0 0 905 هل 0 10۸81۸ .۰ 102۷077108759 ...۰ 63 
0 0 0 805 هل مت 0۸81۸ ۰ 1058۷77110707 64 
0 0 0 905 ۳ عتو٩‏ له[ 4 5۰ 
0 0 0 905 هل عتر٩‏ 1۸ 0 ۰ ۰ ۰-۰ 66۰۵۰ 
0 0 0 20/15 هلا صوزنه20۵:0 0۸81۸ ۰ 1052۷7۷140887 67 
0 0 0 605 هلا صوزنه20:0 0۸81۲۸ ۰ 10527/138678 .۰ 68 
0 0 0 805 هلا صوزنه2۵:0 0۸81۲۸ ۰ 10277138673 .۰ 69 
0 0 0 805 هلا صوزنه20:0 0۸81۸ 1058۷۷138380 . 70 
0 0 0 0 ۱ ۳۲ االال متعم۷ .۰ 71 
1 1 1 10 ۷۵۵۹/۵۵//۱-۵6622 ۳۲ ۳1 صعظ ...72 
0 0 0 905 6 و 0۳0۲ االال > 73 
0 0 0 905 ۳ صحی ۳1 هه 74 
0 0 0 55 ا ۹( (۱۶ 0۳0۲ االال صهزع1. . . 75 
0 0 0 دنه هل صماکت ۳۵ صماعنلم۳ ۰۹۹1 ۰ 1.۰۵۰۵۰" 
0 0 0 905 ۳ مت 0۸81۲۸ 138789 1058۷ . 77 
٩1/۷/۳۲ 605 0 0 0‏ 0۲ االال 2 ۰.۰ 78 
1 1 1 دازا 0۵۵۱۵9 ۲ >1-3/50011ظ0) م1۸ ۳۲ طومملگ؛ 79 
0 0 0 20۷5 0۲//۳۳۷۷-3) 12102/۳۵6 0۳۲ االال ححتعطوظ .۰ 80 
1 1 1 0 ۷۲۵۲0۳۷۵۹2۲-7 «تمعو ۲ ]۳1 ۷۲۷-7 51 
0 0 0 905 ۸ صحی ااال تصعابمظ .۰ 82 


-موسمه تحقیقات ژتیک محصولات گامی لینز (گیترزلین» آلمان) ‏ (وصمحصهن ,صعامامنم‌نهن) طمنمع‌دع1 تقاط ومت) 4صح دمتاعصهن) فصماط ۵۶ ماسفتاعما عتمطزم 1 :1۳16 - 


- موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
- م رکز پین المللی تحقیقات ذرت و گندم 


- در دسترس نبود. 


همه گیری بیماری زنگ قهوه‌ای در خزانه زنگ 
قهوه‌ای در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گلستان 
اهواز مورد آزمایش قرار گرفتند. 

شدند. هر ژنوتیپ روی دو خط یک متری روی 
بک پشته کشت شد. رقم حساس بولانی 


,عای تافص احمجصه ۷مت مرح تصفاظ جح ٩660‏ :5۳۲1 - 


احمجوه ۷ مرح ۱۷۷/۳۵۵۲ فصح ۱۷۲۲2۵ امصمتاحصعنم 01۷۷۲۷۲۰ - 
مرکز بین المللی تحقیقات کشاورزی برای مناطق خشکك ۰ 1۱۱ مطا ز طممعوم1 آمتبماناهتهض 10۶ تعاصمن اهممتامصماصا ت۸نل1۸] - 


۳۶۰ 


- ۱۸: ۱0 16, 


به فاصله هر ده ژنوتیسپ یسک پشته بسه 
عنوان شاهد و در اطراف خزانه آزمایشی به 
عنوان پخش کننده بیماری (80162061) کشت 

جدایه‌های مورد استفاده شامل یکسری از 
جدایه‌های غالب منطقه بودند که در گلخانه‌های 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


تحقیقاتی واحد بیماری های غلات موسسه 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر خالص 
سازی و بر روی رقم حساس بولانی برای 
استفاده در مزرعه تکثیر شدند. برای مایه‌زنی 
مصنوعی خزانه آزمایشی از ۲۸ دی تا ۱۸ بهمن 
(هر هفت روز یکبار) با استفاده از مخلوطی از 
جدایه‌ها در هنگام غروب آفتاب و افزایش 
رطوبت نسبی مزرعه گردپاشی (مخلوط اسپور 
زنگ و پودر تالک به نسبت ابه ۴) صورت 
گرفت. 

یادداشت برداری نهایی در مرحله ظهور 
ب رگ پرچم و در زمان رسیدن میزان آلودگی 
به بیماری بر روی رقم حساس بولانی به حد 
نهایی؛ از طریق درصد پوشش آلوده سطح ب رگ 
(۰-۱۰۰) بر اساس روش اصلاح شده کاب 
(1948 .1 6 ۳۵۱۵۲90۲) و تعیین تیپ آلودگی 
)٩061]5 ۶ 41., 1992(‏ انجام شد. 

آزمایش‌های مولک ولی در آزمایشگاه 
ژنتیک دانشگاه علوم کشاورزی و من‌ابع 
طبیعی گ رگان انجام شد. استخراج ۸( از 
برگ‌های سالم بر اساس روش 01۸58 
(1984 
ارزیایی کمیت و کیفیت 12۸ استخراج 
شده با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری 


)٩2۵121-12۲001 61 ].,‏ بود. 


(مونا ۷۷۱۹3711 مط0اهع۲۱ مصصتعهط؟) در 

طول موج‌های ۲۶۰ و ۲۸۰ نانومتر و همچنین 

الکتروفورز ول ۱ کار 1 درصد انجام شد. 
سپس 12۸ ژنومی در غلظت ۲۵ نان و گرم 


در میکرولیتر جهت استفاده در وا نش 


۱۲۳۶۱ 


زنجیره‌ای پلیمراز (*۳0) رقیق شد. آزمون 
ژنتیکی حضور یا عدم حضور آلل مقاوست 
در جایگاه‌های ژنی 734/1718/5757] که 
در ادامه مقاله به اختصار 1734 خوانده می‌شود» 
بر اساس تفاوت تسوالی موجود بسین 
آلل‌های *734] و 7734 در ژنوتیپ‌های مورد 
بررسی با استفاده از نشانگرهای مولکولی 
4 ۰57۷۳4 و ۰087۷2 (حدول ۲) 
انجام شد. 

واکنش زنجیره‌ای پلیمراز در حجم ۱۵ 
میکرولیتر برای هر واکنش بدین صورت 
انجام شد: (12) ۲16۲ ۳08 نشانگر 
مولکولی (۲۰۰ نانومول)» ۳06۲۵86 14 
(بک واحد)؛ 1۳5( (۰/۲ میلی‌مولار)؛ 
2 (۱/۵ میلی‌مولار) و ۸( ژن_ومی 
(۵۰ نان وگرم). چرخه‌های حرارتی به‌صورت 
یک مرحله واسرشته‌سازی اولیه به مدت سه 
دقيقه در دمای ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد» ۳۵ چرخه 
شامل: ٩۴‏ درجه سانتی گراد به مدت ۴۵ انیه» 
سپس به مدت ۳۰ انیه (۶۵ درجه سانتی گراد 
برای نشانگرهای 057۷۳4 و 057۷۳12 و ۵۵ 
درجه سانتی گراد برای نشانگر 657734 ۷۲ 
درجه سانتی گراد به مسدت ۶۰ انیه و در 
نهایت مرحله بسط نهایی در دمای ۷۲ درجه 
سانتی گراد به مدت ۱۰ دقیقه صورت 
گرفت. محصولات ۳08 بااستفاده از 
الکتروفورز ژل آ گارز ۱/۵ درصد در کنار 
نشانگر وزنی ۵۰0 با ولتاژ ۱۰۰ ولت تفکیک 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


جدول ۲- نام نشانگر» نام آغا زگر» توالی آغا زگره دمای اتصال در واکنش زنجیره‌ای پلیمراز 


و اندازه آلل تکثیر شده 


موجه عصاهع مه رعممیا۵0و تفص1م ۳200 0۳1۳261 ر1۵10 ۱۷/۸۲۵۲ :2 ماماج ] 


٩1260 0۶ 6 2000111160 6‏ 200 ۳۵۴ ط1 


دمای اتصال 
اندازه آلل عصتلحعصس۸ 
6 0۱0 توالی آغاز گر جفت آغا گر نشانگر 

منع 2( (00) 40 3 5 560۱۵۵66 تمزظ طلوم تمصصلدظ .۰.۰ تمیاته]۱۷ 

6 ,1 6 021اع2 [ 130۳29 55 0 0( هه ۷34راوه 
٩24۳ (1+ 0 0 1‏ 

0۵7۷۳4 ۲ (0 0 65 3390 1۵160۷۲1 6 4,0 
2 (000 

6087۷۳4 ٩ ۳ هآ(‎ 0 65 234 1۵160۷۲1 6 4,0 
2۴ ٩0 


برای ردیابی قطعات تکنضون شده ۳ در 
دستگاه ژل دا کیومنت (1204عظ بطهعاز۷) 


استفاده شد. 


بادداشت برداری از خزانه تله زنگ قهوه‌ای 
از ارقام افتراقی در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ نشان 
داد که برای گیاهمان حامل ژن‌های 17228 
۳ ۸۵2۵ 2 ۳0 ۳ 1۳2 
۵ ۳6 ۳7 1۳5 1۳285 1۳29 
5و 7۳13 بر آزاری و برای گیاهان حامل 
ژن‌های ۳2 سل 3160 و30 9 
4 ۳5 1۳9 20 ۸2۵1 1۳220 
3 ۰۵4 ۳25 ۳26 30 ۳32 
3 34 736] و 1۳37 در شرابط گاه 
کامل نا پرآزاری وجود داشت. 

نتایج ارزیابی مزرعه‌ای حاکی از آن بود که 


در میان ژنوتیپ‌های مورد بررسی تعداد ۵۶ 


۳۶۲ 


ژنوتیپ واکنش حساس ۲۲ ژنوتیپ وا کنش 
نیمه‌حساس, دو ژنوتیپ وا کنش مقاوم و دو 
ژنوتیپ واکنش مصون را نسبت به بیماری زنگ 
قهوه‌ای نشان دادند. در واقع ۳۱/۷ درصد از 
ارقام و ژنوتیپ‌ها در این پژوهش نسبت به 
بیماری زنگ قهوه‌ای در شرایط مزرعه واکنش 
نیمه‌حساس مقاوم و یا مصون را نشان دادند 
(جدول ۱). 

وا کنش بسیار حساس رقم شاهد بولانی 
(905) که پس از هر ۱۰ ژئوتیپ کاشته شده بود 
بیانگر استقرار و گسترش مناسب بیماری زنگگ 
قهوه‌ای در سطح خزانه تله زنگ قهوه ای بود. 
ژئوتیپ شماره ۷۲۷-17(۸۱) با مبدا کشور 
مجارستان وا کنش مصون نشان داد. همچنین 
زو فب‌های‌ تاره 3961۳۲۲ ۲۱۲ ماه 
۷۲ (13210) و شماره ۷۱ (۷]۵۲۷21710) به ترتیب 
واکنش مقاوم 101 101و مصون را 
نشان دادند (جدول ۱). ژنوتیپ شماره ۳۳ 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


(5961 [۸۲1) یک نمونه از توده محلی منطقه 
گرگان می‌باشد که از بانک ژن کشور آلمان 
تهیه شده است. این یافته بار دیگر نشان دهنده 
اهمیت حفظ و مطالعه ذخایر توارئی برای 
شناسایی منابع جدید مقاومت می‌باشد. 

به‌منظور بررسی حضور یا عدم حضور آلل 
مور مقاومت *734]در این پژوهش از 
سه تشانگر مولکرلن شاه شده برای این 
جایگاه ژنی استفاده شد (جدول ۲). اولین 
نشانگر مولکولی استفاده شده برای ردیابی 
حضور یاعدم حضور آلل *734]در این 
ارزیابی نشانگر 734,آوه بود. این نشانگر 
مولکولی؛ نشانگری همبارز است که با تکثیر 


دو قطعه نه ان دازه‌همای ۳( و ۱ 


هه 


(به‌ترتیب آلل موثر مقاومت *734] و حساسیت 
47 در الکتروف_ورز ژل آ گارز ابزاری 
کارآمد جهت ردیابی اين جایگاه ژنی به حساب 
می‌آید (2006 ,.01 61 1۵0021 . 

در میان ۸۲ ژنوتیپ مورد بررسی در پژوهش 
حاضر تعداد شش زنوتیپ دارای قطعه ۱۵۰ 
جفت بازی بودند (ثکل ۱) که به حضور آلل 
موثر مقاومت این جایگاه ژنی در این ژنوتیپ‌ها 
اشاره دارد. این نشانگر به عنوان یک نشانگر 
رایج در ردیسابی جایگاه ژنی 734 از 
زمان معرفی در سال ۲۰۰۶ تاکنون همواره 
در نقاط مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته 
است 6 ۲۱-۵۲۵۵6۵۲۷ :2008 .]۵ ۶ 1>۵106۲) 
(2019 .۵7 ۶۶ 1۵۱۳۲0۳۴512 :2019 .]4 
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شکل ۱- الگوی الکتروفورزی ژل آ گارز ۱/۵ درصد برای نشانگر مولکولی 7,734 مربوط به 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی در این پژوهش. ]۷ نشانگر وزنی ۲0 : کنترل منفی ۳0/۴ شماره ۸۲ 
رقم حساس بولانی و باندهایی که با فلش نشان داده شده‌اند بیانگر آلل موثر 4 (۵) هستند. 


۸ 1 ۵21160۲ تقلنامعامو1 34ریت 10۲ آمع م0و70هع2 ۱.5۵ 0۴ فلومتمطاممامع۳۲۱ .1 بعز۲ 


نامیاه :82 بال۲ ۵۶ امطجمه م۷اممع۱۱ :۱ متفه کطوزه۷سهلنهعامصط مرها 50 :۸۷ .65ما60ع 
۰ 0 100102160 تج (00 150) "۳34 10۲ ول‌صج ۲۱۱۳۲۸ 1)160امرحصه 0ج تصفانامظ انم 


۱۶۳ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


در پژوهشی بر روی ۱۲۴ ژنوتیپ از ارقام و 
لاین‌های ایرانی گندم با نشانگر مولکولی 
4 مش خص شد که در مجموع ۳۹٩‏ 
راب۲۱ درضت) دورد ارکله الا :مور 
مقاومت بودند (2013 ,.]۵ 61 1(20767261). در 
پژوهش مشابه‌ای از بین ۵ رقم و لاین گندم 
مورد بررسی تعداد ۲۳ ژنوتیپ (۲۷ درصد) در 
بردارنده آلل مرتبط با مقاومت در این جایگاه 
ژنی بودند (2018 ,.۵7 6 0۳227۷101 

بررسی‌های صورت گرفته نشان از آن دارد 
که این جایگاه ژنی کد کننده مقاومت در 
مرحله گیاه کامل از فراوانی نسبتا خوبی در بین 
ارقام اصلاح شده ایرانی برخوردار است. در 
تحقیق حاضر نیز ژنوتیپ‌های شماره ۷۲ و ۷۹ به 
ترتیب ارقام ایرانی شوش و بم بودند که قطعه 
۰ جفت بازی را نشان دادند (جدول ۱). لازم 
به ذ کر است که با وجود قدرت بالای تشخیص 
ایین نشانگر بروز خطای مثبست کاذب به 
عنوان یکی از مشکلات استفاده از آن می باشد 
که در تحقیقات مختلفی گزارش شده است 
.]۵ 61 ت۲۵[۵ :2009 .6 ۶ ط۱/22002) 
(2018 .]۵ 6 02277191 :2010 

نتایج آزمون ژنتیکی جایگاه ژنی 134 با 
استفاده از نشانگرهای 57۷۳4 و 05(۷۳12» 
تطابق کاملی با هم داشتند و هر دو نشانگر قطعه 
مربوط به آلل مقاومت را در شش ژنوتیپ شامل 
ژنوتیپ های شماره ۸۳۸ ۴۲ ۴۳ ۵۸۷۲ ۷۹ و ۸۱ 
نشان دادند (شکل ۲ و ۳). نتایج آلل‌های حاصل 
از نشانگرهای مذ کور نیز همبستگی کاملی با 


۱۳۶۴ 


نتایج آلل‌های بدست آمده از نشانگر 7734و 
داشت (جدول ۱). با توجه به تایید نتیجه هر سه 
نشانگر مولکولی و در نظر گرفتن پیوستگی 
بالای نشانگرهای مورد استفاده با این جایگاه 
ژنی» می‌توان با ضریب اطمینان بسیار بالایی این 
شش ژنوتیپ را حامل آلل موثر مقاوست *1734 
دانست. 

مقایسه نتایج ارزیابی در شرایط مزرعه با 
ارزیابی‌های مولکولی نشان داد که ژنوتیپ‌های 
دارنده آلل مقاومت دارای وا کنشی از نوع 
مصون, مقاوم و يا نیمه حساس بودند. ژنوتیپ- 
های شماره ۳۸و ۴۲۷ با منشضاء هندوستان و 
ژنوتیپ شماره ۴۳ با منشاء ترکیه (به ترتیب با 
واکش‌های 40۱5 3015و 1015) به 
بیماری زنگ قهوه‌ای وا کنش نیمه‌حساس را 
نشان دادند. ژنوتیپ شماره ۷٩‏ رقم ایرانی شوش 
با وا کنش نیمه‌حساس (51۷18) و ژئوتیپ های 
۲ ۸۱به ترتیب مربوط به رقم ایرانی بم 
واکنش نیمه‌مقاوم (101118) و رقم مجارستانی 
۷۷-7 با منشاء کشور مجارستان مصون (0) 
بودند (جدول ۱). 

فو سس سوم هکس تحاران 
(2018 ,./۵ 2 [0027۷18)) و همچنین روبیالز و 
نیکز (1995 ,116 204 ۷:012165) نیز دامنه‌ای 
از واکنش های مصون تانیمه‌حساس را در 
ارقام و لاین‌های گندم حامل ژن 1۳34 
کسزارش کردننتا: کسولمر و فک تاران 
(2008 ,.۵1 21 1>011067) تعداد ۱۲۳ ژنوتیپ از 


توده‌های بومی گندم ایران را مورد بررسی قرار 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


۱۱۳۱۰ 
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حون تنل 1 
شکل ۲- الگوی الکتروفورزی ژل آگارز ۱/۵ درصد برای نشانگر مولکولی 257۷۳4 مربوط به 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی در این پژوهش. ۷ نشانگر وزنی ۵۰00 آ: کنترل منفی ۳0 شماره ۸۲ 
رقم حساس بولانی و باندهایی که با فلش نشان داده شده‌اند بیانگر آلل موثر "۳۹۰۵0(134) هستند. 
۵۵ 13۱8 صا افص تقانهعامهصه ۷۲4 (صمی ۲۵۲ عم 2227050 ۱.59۵ ۵۲ ولوعتمط۳۱۵۵۲۵۵ .2 ۳۲۱۵۰ 
مامتاممعوناه :82 بل 0۲ امطجم6 ۱۱۵۵2۷۵ :۱ رتملتفصه کطهزهسهلنهعامصط مرها 50 :۸ .68عا0ظ6ع 


۰ 9 10162060 مق (وج 6390 ۳34۲ ۲0۲ قل‌صجها ۲۳۲۸ 0عرگنامرحصه 0صع تصملنامظ عمتالین 


1۱0-1 


‌ 
ار 3 
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شکل ۳- الگوی الکتروفورزی ژل آ گارز ۱/۵ درصد برای نشانگر مولکولی 627۷۳12 مربوط به 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی در این پژوهش. 3۷ نشانگر وزنی ۵ |: کنترل منفی ۳0۴ شماره ۸۲ رقم 
حساس بولانی و باندهایی که با فلش نشان داده شده‌اند بیانگر آلل موثر *۲۳۴0۲(734) هستند. 
۸ 13 1 ماقم تهلنمعاممه 6۵8۸۷۳۱2 ۲۵۲ امعم مومعهعه ۱.59۵ 0۶ ولوم:مط۵م۲0ا۲۱۵0 .3 ,۳۲12 
ماطتاممععناه :82 بهال۲ ۵۲ امج6۵ ۱۱۵۵2۷۵ :۱ لته اطهزهسهلنهعامصط مرها 50 :۸ .68ما0ظ6ع 
۰ 0 100102160 و27 (00 234) 34۲ 10۲ ولصدها ۲۱۱۸۲۸ 0عرکتامرحصع مه تصعلامظ معتتانن 


۳۶۵ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


دادند و مشخص شد که تنها ۲/۴ درصد از 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی در آن پژوهش حامل 
ژن 1734 بودند. وا کنش مصون یا مقاوم برخی 
از ایسن ژنوتیسپ‌هسا مسی‌توانسد مربسوط 
به حضور سایر ژن‌های مقاومت باشد که در 
ترکیب با ژن 1734 سطح بالایی از مقاومت را 
در میزبان کد کرده‌اند. دادرضایی و همکاران 
(2013 .01 01 [۵0۲62۵6) گزارش کردند که 
رقم ۷۷-7 علاوه بر ژن 1734 حامل جایگاه 
ژنی 726/5731/179 نیز می‌باشد. 

ارزیابی و مقایسه وا کش ژنوتیپ‌هادر 
آزمایش مزرصه‌ای و آزمسون نشانگرهای 
مولکولی پیوسته نشان داد ژن‌های مقاومت 
دیگری غیر از 1۳34 در برخی از این ژنوتیپ‌ها 
بود زیرا همانطور که نتایج جدول ۲ نشان 
می‌دهد ژنوتیپ‌هابی هستند که سطح الا تن ار 
مقاومت و یاحتی مصونیت را داشتند ولی در 
آزمون مولکولی فاقد ژن 1734 شناخته شدند. به 
عنوان مثال ژنوتیپ شماره ۷۱(رقم تجاری 
مروارید) با وجود داشتن وا کنش مصون فاقد ژن 
مقاومت 734 بود. 

تسایج پسژوهش قزوینی و همک‌اران 


(2018 .اه 2 181ْ0227۷)) در خصوص 


مصونیت رقم تجاری مروارید در شرایط مزرعه 
نسبت به بیماری زنگ قهوه‌ای و نیز بررسی 
این جایگاه ژنی با نتایج پژوهش حاضر تطابق 
کامل داشست. دادرضایی و همکاران 
(2013 ,.]۵ ۶ ۲(20627261) جایگاه ژنی ۲۳37 


را در این رقم زراعی با استفاده از نشانگر 


۳۶۶ 


مولکولی پیوسته با ژن مذ کور را گزارش 
نمودند. بنابراین به نظر می‌رسد واکنش مصون 
این رقم زراعی در مقابل بیماری زنگ قهوه‌ای 
تا اندازه زیادی ناشی از جایگاه ژنی 1737و با 
ژن‌های مقاومت دیگری باشد. ارزیابی‌های بیشتر 
و ردیابی ساير جایگاه‌های ژنی دخیل در 
مقاومت به زنگ‌های گندم اطلاعات کامل‌تری 
در مورد ژن‌های موثر در وا کنش مقاومت این 
رقم بدست خواهد داد. 

پیوستگی ژنهای مقاومت به زنگ قهوه‌ای» 
زنگ زرد زنگ سیاه و سفید کک پودری از 
مهمترین خصوصیاتی است که باعث شده است 
این بل وک ژنی در برنامه‌های به‌نژادی گندم ۳ 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار باشد. در مجموع نتایج 
این پژوهش نشان داد که ژئوتیپ‌های مورد 
بررسی که اکثرا ارقام بومی ایران و سایر 
کشورهای آسیایی بودند از نظر مقاومت به 
ایزوله‌های زنگ قهوه‌ای منطقه اهواز در مرحله 
گیاه کامل از تنوع نسبتا خوبی برخوردار بودند. 
وا کنش‌هایی از نیمه‌حساس تا مصون در دامنه 
اتکی شوضی ناه زر نیسای متا 
ایران» نپال» پا کستان ترکیه و هندوستان مشاهده 
شد. همچنین در آزمون ژنتیکی جایگاه ژنی 
4 ارقامی از ایران با منشاء 01۷1۲۷۲ و 
ژنوتیپ‌هایی از هندوستان» مجارستان و ترکیه 
در بردارنده آلل مثر اين ژن بودند. 

تنوع در منشاء ژئوتیپ‌های مقاوم می‌تواند 
شاهدی از تفاوت ژن‌های مقاومت در این 


ژنوتیپ‌ها باشد و این تنوع وجه مشخصه ذخایر 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


توارثی است (2018 ,۸57 200 2۵۳۲2۷1). همچنین ژنوتیپ‌های حامل ژن‌های مقاومت در 
ارقام محلی گندم در سراسر دنیا خصوصا این پژوهش می‌تواند کمک موثری در پیشبرد 
کشورهای خاورمیانه به عنوان خاستگاه گندم برنامه‌های به‌نژادی برای مقاومت به بیماری 
یکی از ارزشمندترین منابع برای ژن‌های زنگ قهوه‌ای گندم در کشور باشد. نتایج این 
مقاومت و تحمل در برابر تتش‌های زنده و پژوهش در کنار بررسی‌های بیشتر برای ردیابی 
غیرزنده به شمار می‌روند. سایر جایگاه‌ای ژنی دخیل در مقاومت به 

با توجه به کاهش کشت ارقام محلی و بیماری‌های زنگ قهوه ای گندم. امکان تقویت 
جایگزینی آن با ارقام اصلاح شده جدید در زمینه ژنتیکی ارقام اصلاح شده جدید را بیش از 
سراسر دنیا؛ شناسایی و استفاده از تنوع رتدکین پیش فراهم می آورد. 
ارزشمند ارقام محلی راهکاری موثر در 
جلوگیری از یکنواختی و محدود شدن زمینه سپاسکزاری 
ژنتیکی ارقام اصلاح شده می‌باشد. در این نگارند گان از مسدیریت بخش تحقیقات 
پژوهش سعی بر آن بود که ژنوتیپ‌هایی با تنوع غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و 
ژنتیکی بالا از کشورهای متفاوت جهت یافتن بذر و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
منابع جدید مقاومت نسبت به پاتوتیپ‌های غالب گرگان که شرایط و امکانات لازم برای اجرای 
بیماری زنگ قهوه‌ای موجود در جنوب ایران این پروژه تحقیقاتی را فراهم آوردند 
مورد بررسی قرار گيرند. تنوع مشاهده شده و سپاسگزاری می کنند. 

۱۱۹3۱3 


۲ اهاصصدظ رامع 1۵00 24 مماه2ه ۵ صتجم ها :۷/۳۵۵۲ 2013۰ ووامصوصمصر 
۰ 24 .۱۷61۵0 و.۳ ۲۰ و۱۵60 01۸ ۷۷۲6۵ ۵۶ صهع۳۲۳۵ طمتععوه۳۴ ,2013 

۷۵۵۵2 :00 ۸۷۵112016 ماع ۹20510621 ۳۸۵ :2018 ووتامصوجمص 

۷ 620560 اون 162۴ ۲۷۷۲۱۵۵۲ ,2008 ۲۰ ۰( و221۷ 270 وه مل و۵1۳6 .ما ,۱۷۲ ,۳0160 
563-۰ :9 ۳۵۱۵۵۱0۵۲ مها بمانهعا۱۷۵ .۱۳۱۵۳۱۵ عبر 

۰ .16515021006 0196296 اصهام ملههمو 200/0۲ لحتمطمم ۲0۲ ۳۲۵۵018۵ .1968 ,۱۷۲ ,1 و0210 
بحصیتوم مگ معتاعصون )۷/2 افمعمتاعصمام 3۳ فطا ۶ه فهصنهععع۳۳۵ بط .263-272 
۸ ,ر12006712) 

۰( ۲ 6۵۱6۵۵ ت0فصصممم۱۷ 200 .۲ ماتقتافله بکا م2221 وم ,5 120۲6726 
4 ۲۵۹15]200668 ]1۲۲5 1621 ۱۷/۵۵۵۲ 0۴ 0۶ 00۲12201019 هد تهزیاهع۱ممهر قمع ملمنوامصفطظ 


:4 ومورمزم عمط گم اهصتاول صمع‌تتممصمض .فصن 207260 جرج ووتاانته اجعط7 مضه ور 
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1821-3۰. 

مصز۲ .2010 .و و1006 200 وم ۸ ۷۷2۱۵0۵۵0۷۷۵ ویق .ظ م۱۷۲2 مق 1216001 
۴ 2120002۵0100 صرح (۲) جع سیی/1۳ 1۱ دیما 1۳34 ]عب کقعا معط گم عصام 2۵۵ 
0 10۲ اهتاصمووع وه تمتومقصه ۸۳ فطا )عمممتاه فممتامعلآهه حصوهام‌صهع م1272 
,373-4 :121 066۵۵)1065) ۸۵۵1160 220 ۵۵۲۵)1621ظ۲۳. بقمتامصنا 

فص ۳/۱ ممصعهاواوی: افن گقع1 ۲ مصعع 2 ۵۶ 109ا002وو2 م1 ,1987 ما .ظ م1۲06 
۰ 0880808 ,۳۷۵۵۵۲ مرمع طا فمصه)ولوع؟ افیا ماو ۵۶ تموفمممتای ن۲ا7 ممط0ومصمتدن 
467-069۰ 

40ص امه تهانهعآ۱۷]۵ ,2019 ,۱۷۲ بو م۵۳60 200 وم ۲۱2۳۲۷16 م۷ ۷۷۰ ۲۸۱-۲۵۵6 
۵ ۰۵ ,۱۳46 ,۳34 ودمجمع ممصهاولدع؟ کصمام نج ۵۶ ممتاه ماه م1متوامصمطام 
۰ :98 0006۵0165 ,۴/۲۵۵۸ 1 اقب کوع۱ ما ممصهاولوه؟ لمتانوم ۳16 ممتاقاه0ووه تتمطا 200 

وتمتهظ تقانامع مج ۶ 10۵81116200 :2018 ۲۰ و۸5۳02۲ 200 وم 21۳218۵ وم ۱2710 
ص اون ماو صرح ]فن 2ع1 ما ممصهاعلوع ۵۴ ممتاحتآوته 200 مصمع 1۵1۸۳34/۲ 1101660 
0( 0۶ امصیامل صهتصح] .عمصتا مموتمصمن مج قجتتاانه (م سطاععه سیت01۳ )۳72 
۳۵۲612۴(۰ 1) 108-125 :19 وعععع801 

21121129 وءل ,۷1 ۲12۲06 و.ل ۲۹۵110 -۲۱۷۵۰)۵ ویک .۲ ما02تا وه یش گ بل۲۱۵۲۲۵۲۵-۲06۵۵56 
ان ٩01۵۵‏ 200 )وناز 162 ماوت سماو سور :2011 ۳۰ ,1۵ تحص 200 ود ماع تک ویک ,۲ 
راومه ۵۲ ملممتامتهاص عته همعط طا ۳۳46 20 ۲۳۵7 ععطعع معصعهاواوع۲ 
239-۰ :122 06801169 ۵1160وزظ 20 601601621 ]1 

2۳۱0251۷2110 ویک ,۷ و621۲ و.ل ۲۱0۵۲۲۵-۹010 ود با ما1٩‏ پیش .5 ب06۵666 ۲۱۵۲۲۵۲۵-۲ 
٩۰ 2012, ۲۳۵۶: 2 ۷۲‏ ,۲ م0ا00۵ ۱۵۵ 2110 ومنا م9212 ون مها۷۱۵۱6 و.۷ ولا9اطالنا ود بکا 
0 224 1۳۵۵۲۵۱1621 ,۴۳۳۵۵۲ 1 کب قع1 ما ومصه) و۲۵81 امن ماد عصتته‌گجمع عصعع 
6۰ 124:1475-1 06060110 

۰ 6۳2۷۷( ویع) ۰( و۳۱۳۳۱۵۳۵۲6۲۵ وءرا .ظ مطتااا۱۷۱۵2 وعظ ءل 10۵۳۵8 .۷۷ .) ۳۱۱۵96۲ 
۰ ۷۷ ,۵۱6۱006۵۲6۲ 200 و۷۷۰ ۵۱۳۸۱00۵۵۵66 ومع ,۱۷1220 و.ءل ,۷ ,۲12۲061 وء]1۷ 
(250413 ۵/۵0۱۵۲۴6/۳۲ظ۲۳) ۲۴۱۵077 1 انا مصصمومحصمصوه ققطه وج طماووعتع 100 مر 
مج ۰۲۳۵۵۲۵۱۱6۵1 ,(۲۳۵7) )فا گهع۱ مه افنار عمتاو ما ممصهاولوع تصهام تاج موجه 
1083-17۰ :121 069665 ۸00۵۱160 

وم ما و۷۱۱۱2560001-۷]1۲ وم ما ۵۹۵۵-۲۱۵۲۲۵۵ ودط ما معا و.ل ۲۳۱۷۵۰۵-۲۹۵0 
2210021 2۳00 .را و211]2108- 2۲660۵۵26 یگ ۲6۵1812201( ود ,۷ م2 100120۵۶-62۲ 
ح وافنا 10 عمصه)واومع ۵۶ واه7ع۱ طعنط تعگومم ومصمع مصتاف ماو تصهام ]نفد .2020 مر 
.4 :1 010006 )مها ما فمتامم۲ .مملرع]۱۷ حقمی فته تاه هفطن ۲۵20 

ود م4 و۲2۲6 و.(ا .ظ ۱۷۱۵۵0 ویک 6261۳0۵21۳ ووط ما ماع ول ۲۳۱۷۵۰۵-۲۹۵1 


۳۶۸ 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


60و62 )وناز کهع۱ ۳/۵۵۵۲ ۵۲ فینااهاه اهطاها0 ,2011 0۰ ٩۰‏ وز۳۱۱2۸۲۵/۱۷2۸ 200 وم ۷۷۰ م0 
143-0۰ :179 162) روما ۳۱۵ عبر 

۳۱0۵۲۸۵ م۷ ۱ م۷۷111121۳0 وبا ۷۱۵۵۵1۵ ۲۰ 1 621۷11 ۲۰ با م100٩‏ بیظ .ل و01۳6[ 
0 و ۲۱۰ 211212 ویک 0۳۸0۲0 ما 2۳1181 ون .۲ 0۵00۳۳۸۵2۵ ودل ۳501109 
۶ 1۱ ۲۵۵100 ومصهاولوع1 افنا ۲34/۲۳6 عطا ۵۶ ولوواجمم .2008 بو .۲ ما02 هن 
.۰ -1841 :48 9016 0۵ .صصوعآم‌طلهع 

ول و۳۱0۵۲)۵-5(01110 ودط مها امه و۷۷۲ ول۱6۲۵مزگ ویک .۳ ماهتا2هنا وت) گ )1۲۵ 
۲ 0201۷۶ ۸ .2009 ۰ظ واعاا1 200 وم ما وتع)ا6ک وم مفتثا0550ظ ممل! ۱۷۲۵۳۵2006 
6 ,/۵۵ ۷۷ 1 وصمعمطاهم امعص عامتاباهط ما معصه)وتوع ماماقعنل فعگصمی مازمموصهه 
,1360-3۰ :323 

۲ 1 ۲6515]20600 )۲۵ 0۵۵-6۵۵۵1110 ۲۵۵۵ 0۴ فعتامصهم تهلنهع۱۵0۱ ,2010 9۰ م۲ عون 
160162 2010 (۵۲[۲ظ5) 10111210176 ]فییک لمات هیتها:0ظ ۵۶ فعطصتععع۵ع۳ نصا ,183 .۵۵ 
,۰ رع ۵۱۵۲901۲ له رومطیآ۵ ۱۷۷ 

-۳۱0۵۲۸۵ ود با وتاع0 ویگ ٩.‏ و۲۱۵6۲۲۵۲۵-۳06866 یی مگ و21۵6 مک 1220021 
۰ ۱۵۱۱6۲ 2100 وبا ما وتع)امگ ویع) ۵۲۵۲۲۱۱۰۵0۲2 و۷۷۰ 0۱6۳6۲۵ ودل ۳50110 
وتا ما ممصه)واوع؟ فو‌کومه طمنط/۳ مومع ۷/۵۵۵۲ 606 10۶ ومانفمط متل1م0668۵-5۵۵) .2009 
889-۰ :119 0686016 ۸۵1160 20 ۲۳۵0۲۵1621 .6ممعمطاهم امعصنا] 

0 ود ,]۲ و2۱21 و.ل و۳۱۳۵۲)۵-۹01۳00 ودط با ما9۳ وم ۱۷۲۵۲20060 ودک .۲ 1.22002 
۷ ۱۳34/۲۲۱۶ 3 ۵۴ طم0ا۵172ا0هتقهه متامصفم تقاناهع۱۷]۵۱ .2006 ۲۷۷۰ و۵۱۱0۵۲6ز5 
.21-0 :114 0606010 ۸۵1160 4ص ۲۳۵۵۲606۵1 ,۷/۲۵2 1 ۲6210 مصعع ومصه)818ع1۲ عصتاکناز 

و۸۱25 ویک ب070616) و) ۵۲۵9 وگ م120٩‏ وگ .۲ و61ع9610271ظ میا مل01 ۲۱-۳25 ویک ,1۷ و1.0۳65 
۷ عم اهطهم ۳۵۱010۴۵ .2015 ۸۰ ۱۷۲2۸۳۸۱۵۱2۸۷۵1۲ 2۳00 و۲۰ و۵706۳0 وم و026 وم 
۶ فتاه( .ععصقطه متفه ما ممتامامج20 عم مصتلمعها اجمط صا وعمههصع1 ۲0 
.3477-6۰ :66 «صعا0ظ اواممحطتهم(۳۲ 

0 وهن) ,۸ و2 ویعا م5ا۸0۳6 وم ۷10۵۲۲8 و۷۷ ,۵۵615 وءل ۱060۷( وم م1 م۱۷]۵]۱۳)05 
فطا 0۶ کعم0ع۳۳۵۵6 نصا .11 .0۵ ,۳/۵۵۵ ۲۵۲ فامطاصود مصمع ۵۶ مبعماهامن .2017 ۰ راتا۸2 
۰ :محصهطم۵ ۱۷ رصیژومم‌صوگ وعتاعمع0 ۷/۵ امممتافصمعم] 12۳ 

۲ 6816 12212۳00102110 ۸ ,1948 ۲۰ ۸۱ ۲۱2۱۳9۵ 2۳00 ومظ م۸ 2۳0۵6 ود 1 م۳6۲0 
۶ همم معتعمصعت .علقعهه ۵۶ قصعمای مه وع27ع۱ ۵۶ بوتجصه‌اصا افنار مصتامتاوی 
.496-00 :26 ۲۵56۵۲0 

0ص 06۵۵۵10 .2017 ۲۰ ۳2۳062 2۳0 وبا متا۷]2 مگ .ل ,۵1۳26۲ بلط 21202ظ ولا رد000 
۰ ۱/۱۵۵ سل ۳۵ طد عمصماواوع؟ افیا گقع1 ۵۶ ممتاه۵12معتقطه تقلنام۵ع۸۵1 


۳۱/۵۵۵۵0۱07 107: 1381-7۰ 


۳۶۹ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


با۳0۲۲۵6 و.ل ۲۲۱۵۲۵2-5۵10 وم م۱2۲210ظ وبا .ظ )2516 وم و210 ویک ,1۷۲ 12۳002۷۷29 
52/۲۲30 26965 عطمصصه ۱۳۵۲۵2۵11095 ,2018 ۳۰ ,۲۵ متاع۱9٩‏ 200 و.ل ,۱۷۲ ۳۱2۲۵699 وس نک 
عموهمول0 اون ما ممصهاواعع۲ کصهام )20 0عمصفطوه ومع ۲۳۰68 200 7 ۲۳34/۳6/۵۲5 
۲0 ۶ ماو مهتاحتافته . هلن۰۸ مصلاً (ب اه ت0۳ اقعط صمحصصصی 
1023-3۰ :12 80168606 

فص ماموع6۵ :اعم۱۱ گن مفهموزدا اونی ,1992 ,۲ م۲ و221 200 ود ,۵ متاع91۳9 و۲ ۵۰ مقلاه10 
۰ 1 .۱۷۲۵۶۱60 و.۳.(] و۷۵60 ,]01۳۳۲۷ .22882006191 موععو01 ۵۶ 2۵1006 

مومع مصمع 02[01 2 ,۵۴۳34 0۳۵۲۵2۵۲۵۲122600 ,1995 ,۱۷۱۱۱6۹ ۲۰ ,1۵ 2۳00 و.ا ووعا2ز1۷۵ 
1208-1۰ :79 0و2عوزر۱ )صقاظ باقن کوع1 ۷/۵۵۵۲ 4۵ ومصهاعتوع16 ۳/۵۵۲8606111۷70ظ2۵ 

1 .۷۷ ,1۸ م۸۱۱2 2100 ومش ,1 ۵۲۵۵۳0860 وما۷ مک م9۵]1121 وم ,۷ ,2121-۷127001 
,611]2066ط1 مهتامهمع]۱ :وماتوها صا مصوتماممصوآوص طمهصها-همهمو هلان لقصجمووهان۴] 
لقممتاجل۱ مطا ۵۶ معصتلععع۳۵ .عمتمصهص ‏ ممتاهانممم مفصع. صمتاهعم۱ . لممطمومصمتی 
8014۰ :81 .۸۵۱۵۲۱62 0۶ وماهاگ 0عانصنا مطا ۵۶ وعمممله8 ۵۶ م۸2 

0 621-1۳010101 ۸۵016۷18۵ :2000 5۰ م2۳0 ۵21۲ 270 وءل ۲۱۵۲۵-۹۵11۵ و.ظ 1 ما10 
۵2 .20988 )ولو مصلافنهر ماو عصتمطاهمی وه اهمط طا قافن ومتاو 4صه 21ع1 
133-9۰ :35 ۲۱۱۵۵۵۲162 مزع ماط)ه۵۵) ۳۱ 

ود ماع ویه 5 ۲۱۵۲۲۵۲۵-۲08 وگ م2۲۵1۲ظ و.ل و0ظ۲۱۳۵۲۰)۵-۲۵۵1 و.ط م1 م102۲ 
۵ ,2011 .ل ۲۵5۹2 2100 و.۲ ما۱2 وه لا ول وم م1 ۱۷۲2501 ویع) بلا6 ۷ وکا .۲ و10٩‏ 
۳۱۵۵/۲۱۵۵ ,۱۵۵۸ ماود 0۲۱۷۲۱۷۲۷۲۲ 1 وموههعولل ]فنا 40 ۳۵916128606 1201-5۴60116 
.175-6۰ 

۷/۴۵۵ 08 ]1۳020 ۲2186290 ,2016 مل و۱۵۵۵ 270 ومکا ۲۰ ما02 بط 1 و10٩‏ 
4 ومامطاممم وه ۵ م۲۵ آمنممم موم متامصمع ۵۶ فامم0۲05۵ 240 افتاصما0۵ 
.303-۰ 

۰( ۱2۲۵۸۵۵12 200 مق ۱0۳6۵۲۷۱216 مم۷ 16۱۲۷12616 م1 ,5160۲۷۲۲0۳6162 
1۳46 200 ۲۳34 عمصمع ممصهاولوع۲ وبا م5 امعاع0 10 ۳0۴ مامتان ۵ اممجن‌مز1(۵۲۵ 
301-4۰ :60 068601165 ۸001160 ۷۲۳۵۵۲۰ 

٩. 2005. 7‏ .۲ ۱۸۵0021 200 ودل و0۳6۲ وش 1 مطاوم)]۱۷]۵0 و۷۷۲ 51۵۱۳06۲ 
اکن ۵متتاو 0صح هع1 م۲ ومصم)عزومع ماصاجعیط 10۲ وعصوع ۲۸۳34/۲۰6 220 ومصهاوزوع16 1106۷ 
40ص ۲۳3۵۵۲۵06۵1 ,۱۷۵۵۵۲ 0۴ 712 مممومصصمتده ۵۴ نع ۲۲مطاو فص موم فیاعم ‏ 2 ماقععوعووع 
<731-5 :111 060600 ۸00۵۱160 

۵ 0 2008200101۲ 0۴ و0606 ,2001 ۲۰ ۸50۵۲ 270 ویک م2221 وم م10۲2 
۶۴ اقصتاهل صعتصعا عمط ۵۶ فیط کقع1 ۵۴ اجمهه احعیاهه عطا ,316 ٩0.‏ ,1 7۵۵0۲70116 


۳۵۲۹12۴(۰ 1) 625-635 :32 9018866 عتباآناه ت۲عخظ 


۳۷۰ 


ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه‌ای... 


۲۱0۵05019 وءن) ,۱۷ و۲۱۵۲ وم نا ولتلات 0۲اظ وین) و91 ود ما وعا ۲21 وب وله ۱۷۱۵۲ وعظ 56و۷1 
092 ۱۵01090۲ ل0صنه وتو رآمصج ماتاامامومم۱۷]۱ ,2019 ۸ وقلتا۳۲۵)۵۲ 2۳00 ود .12 
حمطانامد مت ۳۱۱۵ .50 1 وتمسمو ۳6۵۵ 0۴ اصمجوه*مجه مط )تممومرتای صمتهانتططله 
133-4 :109 7ع۱0مطهوم) و۳ .ع1امتافنتظ ما 162 

وب ءل ۲۱۸156610 وءل 2106۲[ مش ۰ظ و210 ویک و۱۱2221 وم 61061 کا ویک بلق و.گ ۱۷۷2۱661 
و( .۶ و۷2۵۱۱۸۷۲۱6۵۱۱۱6-۳۵۳۵6 ول مقعظهل و.] مظ۱006۲۱02-۳0۳۵66 وی مک ءل ۳۲0۷۷۲ 
فص عصنمه ۲و وتم‌انمصظ تقانامعام]۷ ,2016 ۲۰ یه وعوع)اوتال 2۳00 ویک ۷ ۲۱0۲۳۵۵6 
2 0۵7۱۱۱ ۳/۵۵۵ ۵۴ فصتتاه 1۳۷291۷۵ ۵۴ ممتاباطاتصافنل ۵100106 4ج صتونن 
2790-47 :6 ۳۲۵1۵۵۵8 200 

۰ ,۲۱۵۱۹۱۳0۵0۳8 2۳00 ویک ووقاوا 0۲۱2 ول ۲۱۳۵۲۵2-۹۵19 و.ظ ما تاعتاو وی ۱۷۷1۱110 
0 ما1 2040 ۳46 م2۵ 0م20)ولوع۲ )فنا1 ۱62۴ ۵۶ عطام0 2۵ تماتقصه تهلتام۱۷]016 2003۰ 
153-۰ :93 بوعمامطاهمه) ۳ عمط 1 2۵ عصمم معصماواوع1 افنا ومد 7۷۲1۲5 

افنار ۷۵۱10 مه وعمنناود ومصه/ولعع ۵۴ 10۵001162008 ,2018 ۲۰ ۸502۲ 2۳00 ,۷ 2210172۷ 
۰ ۶ علصوها مصمع عصهام تقصمتاهه مط گم ممتامع6۵1۱ ۷/۵۵۵۲ 0۳۵۵0 0۴ 200007065 5016 11 


۳۵۲51۵۰ 10) 1-14 :34 امصامژ صمجوع۲۵*۲مرحط مها ق4صع 8660 


۳۷ 


